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Resumen:  
Las metrópolis han sufrido en la última mitad de siglo un proceso de descentralización de la actividad 
económica y el desarrollo de nuevas centralidades fuera de sus cascos tradicionales. Este proceso, ha 
permitido la generación de subcentros de actividad, que captan actividad económica de los centros 
urbanos generando nuevos patrones de ocupación del territorio, que coexisten con los procesos de 
dispersión.   
En esta investigación, mediante el análisis de la densidad de empleo, se caracteriza la estructura 
policentrica de 7 áreas  metropolitanas españolas: Madrid, Barcelona, Valencia, Bilbao, Sevilla, 
Zaragoza, y Málaga; en el sentido de identificar la forma en cómo la población y la actividad económica 
se distribuye en 4 tipos de asentamientos: 1) núcleos centrales de actividad, 2) continuos centrales, 3) 
núcleos satelitales de actividad, y 4) resto del área metropolitana.  Los resultados sugieren que el nivel 
de policentrismo está asociado a dos factores: el tamaño de los sistemas metropolitanos y la matriz 
territorial en la que se ubican éstos; así, cuanto más grandes son los primeros y más accidentada es la 
segunda, el proceso de autoorganización espacial de la economía tiende a generar sistemas 
policéntricos. 
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Abstract:  
The cities have suffered in the last half century a process of decentralization of economic activity and 
development of new centralities outside their traditional helmets. This process has allowed the generation 
of sub-centers, that capture economic activity to generate new patterns in the territory, which coexist with 
the scattering processes. In this research, by analyzing the density of employment, polycentric structure 
characterized by seven metropolitan areas Spanish: Madrid, Barcelona, Valencia, Bilbao, Seville, 
Zaragoza, and Málaga, in the sense of identifying how and how people and economic activity is settled in 
into four types of settlement: 1) nuclei central activity, 2) Central continuous, 3) satellite nucleos , and 4) 
rest of the metropolitan area. The results suggest that the level of polycentrism is associated with two 
factors: the size of metropolitan system and the territorial matrix in which are located they, thus, the larger 
the first and most rugged is the second, the process of spatial self-organization of the economy tends to 
generate polycentric system. 
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1. Introducción: Sobre la emergencia de los sistemas urbanos policéntricos 
El desarrollo urbano  producido en los últimos decenios ha ido alejando de forma progresiva la estructura 
urbana de las áreas metropolitanas contemporáneas del modelo estándar de la economía locacional es 
decir, modelo monocéntrico desarrollado a partir de la aproximación de  Von Thünen. Dicho modelo, en 
la forma dada por Alonso (1964), Muth (1969) y otros, ha sido un instrumento extremadamente fértil tanto 
por su simplicidad, rigor y elegancia conceptual, como por su capacidad para ser contrastado 
empíricamente. Uno de sus logros más notables ha consistido en explicar el proceso de 
descentralización residencial producido en la mayor parte de los sistemas urbanos a partir de los 
primeros decenios de siglo XX. Sin embargo nada parecido ha sucedido respecto a la localización del 
empleo, respecto al cual el modelo monocéntrico clásico considera concentrado en torno al CBD. Sin 
embargo la realidad del desarrollo urbano a partir de la década de los 80 (véase el excelente trabajo de 
Anas, Arnott & Small, 1998, para un mayor detalle) ha denotado cambios sustanciales en la estructura de 
las áreas metropolitanas: cambios que no pueden ser explicados por el modelo estándar. 
Particularmente el policentrismo creciente de las mismas, concentrando el empleo en diversos 
subcentros, además del CBD, así como la creciente dispersión de la actividad económica en la práctica 
totalidad del tejido urbano han planteado cambios estructurales en las relaciones económicas que 
requieren de nuevos desarrollos teóricos, más allá del modelo monocéntrico tradicional. A fin de adaptar 
dicho modelo a la realidad de los hechos, la literatura teórica (entre otros, Hartwick and Hartwick, 1974; 
White, 1976; Odland, 1978; von Boventer, 1976; Ogawa & Fujita, 1980; Fujita & Ogawa, 1982; Fujita, 
1988; Henderson & Mitra 1996; Anas & Kim, 1996; Krugman 1996; Fujita & Mori, 1997) ha situado en la 
congestión de los lugares centrales el principal elemento explicativo de la caída relativa de los CBDs, de 
forma tal que las estructuras urbanas contemporáneas serían el resultado inestable de un conjunto de 
fuerzas centrípetas y centrífugas, en las que el efecto descentralizador provocado por la congestión (y el 
recurso estructuralmente escaso que es el suelo) sería sólo parcialmente compensado por las 
economías de aglomeración. En este contexto dialéctico el predominio de las estas últimas conduciría a 
la concentración descentralizada del empleo en uno a varios subcentros además del CBD, así como, en 
el caso de dominio de las economías de desaglomeración, a la dispersión del empleo en el conjunto de 
la región, dando paso, de esta manera a sistemas metropolitanos policéntricos. Numerosos estudios 
empíricos han dado fe de esos cambios en la estructura urbana. La inmensa mayor parte de ellos 
dirigidos al reconocimiento de subcentros y, por tanto, a la tesis “neo”-clásica encaminada a la primacía 
de las fuerzas de aglomeración en un contexto descentralizado. Muy pocos (Gordon & Richardson, 
1996), en cambio, dirigidos a evidenciar el progresivo protagonismo de las fuerzas disgregadoras sobre 
el empleo y, por tanto, a cuestionar  la vigencia de la tesis del policentrismo. En el contexto de las áreas 
metropolitanas españolas diversos estudios han constatado la existencia del modelo de organización 
policéntrica aunque con diferentes matices (Muñiz, 2003, Trullen & Boix 2003, Roca et al.2010). 
1.1. Sobre los métodos para identificar  subcentros 
En la literatura existen dos familias de métodos para  la detección de subcentros laborales. La primera 
basada en el análisis de la distribución de la densidad (p.e.: puestos de trabajo/superficie urbanizada) y 
la segunda el análisis de la movilidad (p.e.: residencia-trabajo). 
 
Densidad 
La primera familia basada en la densidad es la más extendida, según McMillen (2001) “una definición de 
trabajo razonable sobre el concepto de subcentros es un sitio con: 1) una densidad de empleo 
razonablemente mayor que los sitios aledaños, y 2) que tiene una influencia sobre la función de densidad 
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general [del sistema metropolitano]”. En esta familia 4 son las metodologías principales:  
1) El primer criterio, sugerido ya por McDonald (1987), consiste en identificar “picos” de densidad de 
empleo en relación a las zonas contiguas, en este sentido el autor sugiere que un subcentro es un 
segundo “pico” de densidad tras el CBD. Dicho criterio consiste en analizar, normalmente con el 
concurso de SIG, la distribución espacial de la función de densidad, destacando los picos locales de 
empleo como posibles candidatos a subcentro. Gordon, Richardson & Wong (1986) restringieron el 
número de subcentros a aquéllas zonas con altos t-values en un modelo policéntrico de población y 
empleo; McDonald & McMillen, 1990; Craig & Ng, 2001;  
2) La segunda aproximación consiste en utilizar un conjunto de umbrales de referencia (cut offs) que 
permitan la identificación de los subcentros. La mayor parte de trabajos  basados en este criterio han 
seguido los pasos iniciados por Giuliano & Small (1991), los cuales utilizaron criterios de masa crítica 
(10.000 LTL), y de densidad (10 empleos por acre, unos 2.500 empleos por km2) para la definición de 
los subcentros; según McMillen (2001), la elegancia de estos úmbrales radica en el conocimiento 
cualitativo de la realidad metropolitana que les da soporte, además de que permite el análisis histórico de 
la estructura de subcentros; los referentes de este método son: Song, 1994; Cervero & Wu, 1997; 
McMillen & McDonald, 1997; Bogart & Ferry, 1999; Anderson & Bogart, 2001; Shearmur & Coffey, 2002; 
García-López (2007); Readfearn (2007);  
3)  Desde una perspectiva de mayor rigor estadístico, un tercer conjunto de trabajos ha buscado la 
identificación de los subcentros mediante la utilización de métodos paramétricos, y muy especialmente el 
análisis de los residuos en una función densidad de empleo exponencial negativa. McDonald & Prather 
(1994) ensayan un modelo de regresión basado en el modelo exponencial negativo, delimitando los 
subcentros mediante el análisis de residuos positivos, superiores al 95% de confianza, de la ecuación de 
regresión. McMillen, 2001. McDonald (1987); McDonald & McMillen (1990); sin embargo, como el propio 
McMillen (2003) lo reconoce una de las limitaciones de los modelos paramétricos es la mayor dificultad 
para comparar los resultados entre ciudades, al contrario de lo que ocurre con los umbrales de Giuliano y 
Small (1991);  
4) La cuarta aproximación utiliza métodos no paramétricos, como la locally o geographically weigthed 
regression (L o GWR), para la identificación de “picos” locales de densidad de empleo. Desde esta 
perspectiva la estimación no paramétrica de la densidad de empleo se produce localmente, lo que 
permite adaptar la identificación de subcentros a la realidad espacial de la estructura urbana. McMillen 
(2001), Craig & Ng, 2001; Readfearn, 2007, Roca et al 2010. 
 
Se ha trabajado con la densidad que generan los flujos de compradores para detectar subcentros 
comerciales mediante el uso de métodos paramétricos (Ruiz y Marmolejo, 2008). Sin embargo, una de 
nuestras principales críticas a esta familia de métodos, es el tratamiento  agregado de la densidad, que 
no permite distinguir la densidad que se genera por los trabajadores (commuters) que llegan desde otros 
municipios, de aquella densidad endógena que se genera por la población ocupada que se queda a 
trabajar en el mismo municipio (resident workers); por esta razón no se puede, mediante este tratamiento 
agregado de la densidad, distinguir los municipios que son densos porque atraen un flujo importante de 
trabajadores pero a la vez retienen una cuantía importante de sus trabajadores residentes (subcentros 
maduros y estructuran el territorio), de aquellos que son densos sin atraer prácticamente flujos (p.e.: un 
cuartel militar, es decir, accidentes de densidad sin relaciones estructurantes con su alrededor) ni de 
aquellos  que son densos sin tener o retener a su población ocupada residente (p.e.: un polígono 
industrial, subcentros emergentes). Por esta razón, uno de los trabajos previos (CPSV, 2008) ha 
consistido en desarrollar métodos con medidas compuestas de densidad a partir de los flujos entrantes, 
de los flujos retenidos, para intentar establecer una primera caracterización de los subcentros. 
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Funcional 
La segunda familia  de métodos parte del entendimiento que un subcentro, no sólo es un punto en el 
espacio metropolitano especialmente denso, sino y sobre todo, que es capaz de dar cohesión y 
estructura al territorio que lo rodea. Nuestro grupo de investigación ha desarrollado metodologías 
novedosas en esta segunda línea. Los trabajos de Bourne (1989); Gordon & Richardson (1996); Burns, 
Moix & Roca (2001) y Roca; Marmolejo y Moix (2010) son algunos referentes en este ámbito. Según 
estos últimos autores, mediante el análisis de la interacción que se genera entre los diferentes 
municipios, y en concreto del índice o valor de relación de Coombes y Openshaw (1982), es posible 
encontrar aquellas áreas cohesionadas por relaciones funcionales más potentes (protosistemas), de 
manera que el municipio con mayor masa crítica y densidad de este conjunto (protosistema), es 
asimismo, el que posee las relaciones más intensas con el resto, es decir, un subcentro. Se trata, por 
tanto, de un proceso de delimitación de abajo hacia arriba, en dónde primero se establece el área de 
influencia, y en seguida, se detecta el punto que irradia dicha influencia (i.e. que atrae proporcionalmente 
más flujos de personas). 
1.2. Sobre la caracterización y las relaciones de jerarquía entre los subcentros 
O’Sullivan (2007) al sintetizar el trabajo realizado por Anas, Arnot & Small (1998), Sivitaniodu(1996), Mc 
Millen(1996) y Schwartz (1992), sugiere que los subcentros no sólo aglutinan a una cantidad importante 
de trabajadores, sino que también están altamente especializados indicando de esta forma la presencia 
de economías de localización. De manera que la caracterización de la estructura económica deviene en 
una tarea fundamental en el proceso de identificación de subcentros; máxime cuando en la literatura, con 
la excepción del trabajo de Sheamur y Coffey (2002), sobre la localización de servicios avanzados, la 
identificación de subcentros suele realizarse a partir de los datos de puestos de trabajo totales (i.e. sin 
identificar tipos de actividad). Uno de los trabajos de referencia en la caracterización de los subcentros 
es el realizado por Giuliano y Small (1991), sobre la base de un análisis multivariante (clúster) aplicado a 
datos de empleo localizado. De esta manera, los autores identifican 5 tipos de subcentros para el Área 
Metropolitana de Los Ángeles:  
1) Los Industriales mixtos, donde se destacan las zonas aledañas a Aeropuertos y Nodos de 
transporte, que generan actividad industrial, pero a su vez otros tipos de servicios;  
2) Los de servicios mixtos, que tienden a ser similares a CBD,  dotados gran cantidad de 
servicios y muchas funciones que los hacen independientes del CBD,  
3) especializados en manufacturas, aquí se incluyen las zonas antiguas de manufacturas y las 
de la industria aeroespacial, cercanas a los aeropuertos de los Ángeles,  
4) especializados en entretenimiento, incluyendo a las áreas propias de los sectores de 
entretenimiento, televisión, cine, etc.; y  
5) los especializados en servicios personales, en los que existen hospitales, entretenimiento 
como centros comerciales y zonas de educación.  
Por otra parte, McMillen y McDonals (1998) han identificado cuatro tipos de subcentros para Chicago, 
organizándolos como:  
1) zonas industriales;  
2) antiguas ciudades satélites,  
3) mixtos de nueva industria y comercio al por menor; y  
4) de servicio y comercio al por menor.  
Desde la vertiente más cualitativa, Garreau (1991) define a las “edge cities” como subcentros que por 
característica principal tienen la de albergar actividades económicas con empleo cualificado, que a su 
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vez, demanda  servicios y productos especializados, como por ejemplo, los culturales. Sin embargo, la 
influencia de un subcentro sobre el resto del área urbanizada no sólo depende de su densidad y 
carácter, también del posicionamiento que tenga dentro del conjunto de subcentros del sistema 
metropolitano, es decir, de su jerarquía.  
Desde la perspectiva de las relaciones jerárquicas entre los subcentros existen tres líneas claramente 
diferenciadas:  
1) la primera es la más simple, en tanto que se basa únicamente en el análisis de la masa de 
población o actividad económica localizada, estableciendo, arbitraría o estadísticamente, rangos 
de corte (CPSV, 2005);  
2) la segunda tiene una íntima relación con la teoría del lugar central;  y  
3) la tercera, con las vinculaciones funcionales entre los diferentes subcentros.Christaller (1933); 
Lösch (1941), Berry y Garrison (1958), Somea (1973, 1987), Philbrick (1957) y Borchet (1963) 
son algunos referentes del tercer método, en dónde la jerarquía está determinada por el nivel de 
especialización de los bienes y servicios que se distribuyen en los subcentros. 
De manera que aquellos especializados en productos/servicios con una demanda rígida a la variación 
del precio, devienen en subcentros de mayor jerarquía en relación a aquellos especializados en 
productos/servicios con una demanda flexible a la variación del precio. Como se ve, se establecen de 
manera simultánea, subcentros y áreas de mercado. Desde una perspectiva cualitativa el urbanista 
Melvin Weber (1964) ha propuesto una aproximación similar al aportar criterios para la detección de 
redes locales e locales, que se suscitan en áreas geográficas de diferente magnitud, y relación de 
jerarquía; la tercera línea  tiene relación con los vínculos de interdependencia que se generan entre los 
subcentros, ya sea entre los diferentes sectores del mismo mercado laboral (i.e. diferentes empresas) 
Camagni (2005); o entre los mercados residencial y laboral (i.e. decisiones locativas del sitio en el que 
trabajan las personas y el sitio en el que viven). En este último sentido Roca y Moix (2005) han diseñado 
modelos iterativos de agregación de municipios basados en el análisis de los flujos pendulares 
residencia-trabajo. 
1.3. Sobre la influencia de los subcentros en la eficiencia de la urbanización y en la 
renta del suelo 
De acuerdo con la definición de McMillen (2001) la segunda condición necesaria que ha de cumplir un 
presunto subcentro es influir en la densidad de las localizaciones aledañas. Por esta razón, en su 
método de dos pasos, una vez detectados los presuntos subcentros, se estudia si éstos tienen una 
influencia estadísticamente significativa sobre la densidad de los municipios aledaños (Muñiz, 2003). 
Visto desde la perspectiva de la eficiencia de la urbanización la potencial influencia de un subcentro 
sobre la densidad del entorno, podría ser un indicador del consumo de suelo per cápita. De manera que 
un área policéntrica tendría que estar formada por áreas densas en torno a los subcentros; al margen 
que estos en sí mismos, optimizarían el consumo de este bien escaso. En esta misma línea ha ido el 
trabajo de Bertaud (2002), en el sentido de sugerir diferentes sistemas de transporte para diferentes 
estructuras metropolitanas y densidades de las mismas.  Por otra parte, las estructuras policéntricas, al 
presentar más oportunidades de trabajo a lo largo del sistema metropolitano son, asimismo, 
potencialmente sostenibles en relación a los sistemas urbanos monocéntricoss al acortar y reducir los 
viajes pendulares (O’Sullivan, 2007). En España, Roca et al. (2001) han documentado cómo, en Madrid, 
un sistema acusadamente monocéntrico, la distancia media recorrida por los trabajadores es de 10,6 km, 
mientras que en Barcelona, un sistema con una tendencia policéntrica es significativamente menor y 
equivalente a 6,7 Km; en este sentido, hace falta controlar las diferencias en la forma, extensión y nivel 
de continuidad de la urbanización para garantizar que efectivamente la variación en la distancia recorrida 
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por los trabajadores se debe a las diferencias en el nivel de policentrismo. Como se ha dicho antes, el 
principal modelo de la economía urbana, para estudiar la distribución de: la densidad, los usos del suelo 
y su renta es la teoría de la renta ofertada o “bid rent” (Fujita, 2000). Popularizado por Alonso (1964), 
pero originalmente trasladado por Hurd (1903) del modelo agrícola de von Thünen (1826), este modelo 
tiene uno de sus pilares en el intercambio o  trade off que se genera entre los costes de transporte y la 
renta que se transfiere al suelo en forma de un pago periodico, cuya capitalización, es un referente del 
precio de mercado. En este sentido Redfearn (2006) ha documentado la emergencia de los gradientes 
de renta en los sistemas metropolitanos en transición del comunismo al capitalismo; usando como caso 
de estudio Cracovia, ha arguido que la progresiva desaparición de la subvención del transporte público 
tuvo como consecuencia la emergencia del gradiente-renta del suelo, en tanto los hogares, 
progresivamente tuvieron que soportar los costes de transporte. Sin embargo la emergencia de los 
sistemas policéntricos, y otros factores, parecen haber puesto en crisis el modelo de trade-off 
monocéntrico como lo han documentado en Nueva York y Chicago Heikkila et al. (1989). En sus 
modelos, la importancia de la accesibilidad al CBD pierde importancia para los diferentes cortes 
transversales realizados a lo largo de 65 y 150 años respectivamente; “lo cual puede indicar el 
incremento de complejidad en el desarrollo de los mercados de suelo a lo largo del tiempo [subcentros]. 
Dichos cambios podrían incluir, por ejemplo, el desarrollo de equipamientos e infraestructuras que 
podrían haber influenciado a los valores, así como el desarrollo de nuevos nodos de empleo” Dale-
Johnson & Bzreski (2001).  
En un escenario policéntrico uno de los trabajos más destacables que se ha realizado en relación a los 
gradientes de la renta del suelo es el de Redfearn (2007). Mediante un modelo de precios hedónicos, en 
el que se han controlado el resto de atributos que condicionan el valor del suelo (i.e.: externalidades 
urbano-ambientales, estructura social y la accesibilidad al CBD) el autor propone el análisis de los 
residuos como medio para detectar subcentros. Sin embargo nuestro grupo de investigación no tiene  
claro hasta qué punto la influencia de los subcentros está ligada únicamente con la distribución de los 
valores (gradientes). Si desde una perspectiva cualitativa, y tras haber caracterizado al CBD y a los 
subcentros (i.e.: establecido el nivel de servicios y las oportunidades de empleo por tipos), resultase que 
estos fuesen diferentes entre sí, sería esperable que el acceso a ellos tendría que tener un gradiente 
diferente para cada uno y también diferente con el CBD; de manera que podrían establecerse 
submercados en su entorno. Por tanto, un sistema cualitativamente policéntrico no tendría que 
influenciar únicamente el manto de precios de suelo, sino también, la forma en cómo se estructuran los 
submercados.   
En las áreas metropolitanas españolas Roca (1986) ha propuesto modelos de precios hedónicos para 
estudiar la importancia, sobre la formación de la renta del suelo, de los factores relacionados con las 
externalidades, la accesibilidad al CBD y la jerarquía social; sin embargo, no ha incluido explícitamente la 
existencia de subcentros.  
1.4. Aspectos de la investigación. 
En una primera instancia, este trabajo forma parte de una investigación mayor que pretende establecer 
la evolución de las estructuras urbanas de las metrópolis españolas. Se ha elegido las ciudades de 
Madrid, Barcelona, Bilbao, Málaga, Sevilla, Valencia y Zaragoza para establecer la evolución de sus 
estructuras urbanas establecidas por los núcleos o concentraciones de puestos de trabajo. En ese 
sentido, la investigación presenta sus primeros resultados en este artículo, una primera aproximación 
metodológica de identificación de estructuras urbanas y su análisis en el tiempo. 
Esta aproximación se basa en un método de tres etapas, la delimitación de la ciudad funcional, la 
identificación de núcleos o concentraciones de puestos de trabajo esta ciudad funcional y por último, la 
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identificación morfológica de los continuos urbanos. El trabajo termina posicionando cada área 
metropolitana en un modelo conceptual que tiene en un eje el nivel de dispersión de la actividad 
económica  y en otro el nivel de policentrismo. 
 
La información utilizada en este trabajo son los datos de los  Lugares de Trabajo Localizados (LTL) del 
censo de 2001 y 1991 como un indicador de la localización del empleo, los usos del suelo del proyecto 
europeo de teledetección Corine Land Cover en los años 2000 y 1991.  
2. Aproximaciones a la identificación de estructuras policéntricas en ciudades 
españolas. 
2.1 Delimitación de la ciudad funcional 
Para identificar la ciudad funcional existen en la literatura diferentes metodologías que delimitan la ciudad 
por aspectos disimiles. En común, todas buscan establecer los municipios que presentan una relación 
intrínseca de tradición, comunicación, viajes de trabajo o de compras con miras a delimitar el sistema 
interrelacionado de  municipios, este sistema presenta varios nombres, como región urbana funcional, 
(FUR, en su acrónimo en inglés), áreas urbanas, sistemas metropolitanos, por ejemplo. Para efectos de 
esta investigación, se denominaran áreas metropolitanas funcionales. 
Las principales metodologías que se han aplicado en metrópolis españolas son: 
 
1. GEMACA (1996) 
A Municipios contiguos o limítrofes que envían más del 10% de su POR a la aglomeración 
económica principal, definida esta como la suma de los municipios contiguos que tienen una 
densidad de LTL superior a 7 LTL/ha y una masa superior a 20.000 LTL. 
2. Estudio sobre la delimitación de áreas metropolitanas Roca, Moix, Burns (1998) 
Sistema de cuatro iteraciones en el cual un municipio ha de enviar el 15% de su POR al área 
definida en la iteración anterior, iniciando estas en un municipio de más de 50.000 habitantes. 
Definición del núcleo central (central core): una ciudad (central) de al menos 50.000 habitantes 
más los municipios contiguos que envían al menos el 15% de su commuting total (interno y 
externo) a esta ciudad, además de aquellos municipios que queden contenidos (envueltos) por 
los municipios anteriores. Posteriormente se forma la corona metropolitana: municipios que 
envían al menos el 15% de su commuting al núcleo central. El proceso se realiza cuatro veces, 
tomando cada vez como núcleo el resultante del proceso anterior, tal que: (1) primera iteración = 
núcleo central + municipios que le envían al menos el 15% de su commuting; (2) segunda 
iteración = primera iteración + municipios que le envían al menos el 15% de su commuting; (3) 
tercera iteración = segunda iteración + municipios que le envían al menos el 15% de su 
commuting; (4) cuarta iteración (final) = tercera iteración + municipios que le envían al menos el 
15% de su commuting. En la cuarta iteración pueden aplicarse también criterios de densidad. 
3. Atlas estadístico de las áreas urbanas de España del  Ministerio de Vivienda (2006) 
Agrupación de municipios de acuerdo a criterios estadísticos interrelacionando distintos tipos de 
variables (físicas, socio-económicas y jurídicas). Estas variables son: Población (volumen de 
población, densidades municipales, dinámicas demográficas a corto y largo plazo, población 
ocupada por sectores, estructura de población; Vivienda (dinámica del parque de vivienda en los 
últimos 30 años, viviendas); Estructura territorial y dinámicas urbanas (ortofotos, mapas de usos 
del suelo, clasificaciones y calificaciones urbanísticas, bases topográficas, y documentación 
procedente de otras entidades administrativas); y por ultimo datos sobre redes de transporte 
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existentes y planificadas. por uso, tipología de edificios por plantas, dinámica de visados de obra, 
y precio de la vivienda). 
 
Figura 1  
Áreas metropolitanas de Barcelona y Madrid. Según las diferentes clasificaciones 
 
 
Fuente elaboracion propia en base a INE, Ministerio de Vivienda y Roca (2003) 
En la figura 1, se muestra los resultados de las tres metodologías para el área metropolitana de 
Barcelona y Madrid, donde se observa esta diferencia en la cantidad de municipios y la superficie que 
abarcan. Estas clasificaciones, resultan muy diferentes en las áreas metropolitanas que delimitan en 
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algunas metrópolis. Por esta razón, en esta investigación se ha usado un sistema propio de delimitación, 
a partir del método adaptado de la Oficina del Censo Norteamericano para España por Roca et al (1998). 
 
En síntesis el método utilizado en esta investigación se puede resumir en los siguientes pasos: 
 
1. Determinar el municipio central, de la misma forma de Roca (1998). 
2. Establecer las coronas, iterando el porcentaje de la POR que es enviado al núcleo central o 
corona anterior en rangos de 5%(por ejemplo, partiendo del 15%, se itera y obtiene una 
corona de cuatro iteraciones, después de repite el procedimiento para el 20% y así 
sucesivamente hasta llegar al municipio central o hasta el 50% de la POR). Nótese que 
cuanto más alto es el porcentaje de la POR, más restrictiva es la inclusión de los municipios 
al área metropolitana y por consiguiente es de menor tamaño. 
3. Se definen sistemas metropolitanos funcionales, donde se calcula para cada área 
metropolitana la cantidad de LTL, población residente, cantidad de suelo artificializado 
(CORINE) y las densidades de trabajadores y población. Estos resultados se comparan para 
establecer donde se producen los mayores cambios, eligiéndose ese rango para realizar 
nuevas iteraciones, con una precisión en este caso no del 5% sino del 1% de la POR 
enviada al núcleo central o corona anterior (figura 2). 
4. Se Iteran de la misma forma que antes (4 veces cada porcentaje y con el porcentaje 
variable), solamente que en rangos de un 1% de variación de la POR, en los rangos donde 
existió mayor cambio en las variables, definiéndose  nuevos sistemas metropolitanos. Y 
nuevamente se comparan los nuevos sistemas metropolitanos delimitados (figura 3). 
5. Se analiza la contigüidad de los municipios, sacando los municipios no contiguos a la región 
definida como así, la conectividad por carreteras principales. 
 
Por ejemplo, en Madrid, como se muestra en la figuras 2, 3 y 4, se observa el corte de porcentaje de 
POR en el 25%, dado que en este punto existe una inflexión, es decir, que a partir de dicho punto la 
inclusión de más municipios tiene una aportación marginal a la superficie de suelo urbanizada, población 
y empleo, y por tanto, su inclusión en la FUR no queda justificada.  
 
Figura 2  
Ejemplo delimitación del  Área Funcional de Madrid. 
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Fuente: Elaboración propia en base a datos de INE. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3  
Ejemplo delimitación del  Área Funcional de Madrid 
 
Fuente: Elaboración propia en base a datos de INE. 
 
 
Figura 4 
Área Funcional de Madrid vinculación  
del 25% de la POR, en cuatro iteraciones, continua y conectada 
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Fuente: Elaboración propia en base a datos de INE, Corine y tele atlas 
 
 
 
2.2  Identificación de núcleos de empleo 
Una vez establecidas las áreas funcionales de las  siete metrópolis españolas ya nombradas, se procede 
a identificar los núcleos de empleo, definidos según la metodología de los “cut off” de identificación de 
subcentros, en considerando los límites de García López (2007), siendo núcleos los municipios que 
cuenten con más del  1% de los LTL del área metropolitana funcional, además contar con una densidad 
superior a la media de ella. Por ejemplo, en Barcelona, para el año 1991, se identifican núcleos que se 
encuentras por arriba de ambos límites (Figura 4 y tabla 1). 
Figura 4 
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Municipios de Barcelona, según cantidad y densidad de 
LTL.(1991)
 
Tabla 1 
Núcleos identificados por  “cut off” en Barcelona para 1991 
Código INE Municipio LTL Población Superficie 
Densidad  
de LTL 
08015 Badalona 49464 218725 10,26 4821 
08073 Cornellà de Llobregat 22014 84927 4,57 4817 
08096 Granollers 25115 51873 7,08 3547 
08101 Hospitalet de Llobregat (L') 63552 272578 9,40 6761 
08121 Mataró 36305 101510 6,59 5509 
08187 Sabadell 62641 189404 15,59 4018 
08200 Sant Boi de Llobregat 18817 77932 6,52 2886 
08245 Santa Coloma de Gramenet 17930 133138 4,23 4239 
08279 Terrassa 53316 158063 18,96 2812 
08019 Barcelona 761165 1643542 77,69 9797 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
Se repite el procedimiento para las distintas áreas metropolitanas funcionales, estableciendo los núcleos 
de empleo. Sin embargo, por problemas de información, no se ha podido calcular  los LTL del año 1991, 
para las AMF de Madrid, ya que no existe dicha información, como asimismo, no existe de la AMF de 
Zaragoza. Los resultados se muestran en las tablas 2 y 3. 
 
Tabla 2 
Cantidad de núcleos identificados por  “cut off” en las metrópolis estudiadas, Año 2001 
Núcleos de 
empleo 
16249 LTL 
2318 
LTL/ha 
No núcleos 
No núcleos 
 
No 
núcleos 
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Nombre 
Cantidad  
Municipios 
Núcleos de 
empleo 
Barcelona 223 11 
Bilbao 70 5 
Madrid 255 9 
Málaga 24 2 
Sevilla 60 4 
Valencia 101 10 
Zaragoza 25 1 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
Tabla 3 
Cantidad de núcleos de empleo identificados por  “cut off” en las metrópolis estudiadas, Año 1991 
Nombre 
Cantidad  
Municipios Núcleos de empleo 
Barcelona 223 10 
Bilbao 70 6 
Málaga 24 2 
Sevilla 60 1 
Valencia 101 8 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
Tabla 4 
Cantidad de núcleos identificados por  “cut off” en las metrópolis estudiadas,  
Año 2001 
Nombre 
Cantidad 
Municipios 
Cantidad 
Núcleos 
LTL  
AMF 
LTL 
Municipio 
central 
(1) 
LTL 
Núcleos 
(2) 
LTL 
MC + N 
(1)+(2) 
% LTL 
MC 
% LTL 
Núcleos 
% LTL 
MC + N 
 
Barcelona 223 10 2.035.290 823.952 460198 1.284.150 40% 23% 63% 
Madrid 255 9 2.602.246 1.635.139 324397 1.959.536 63% 12% 75% 
Bilbao 82 5 396.255 162.416 59815 222.231 41% 15% 56% 
Zaragoza 25 0 277.777 255.199 0 255.199 92% 0% 92% 
Málaga 24 1 258.112 200.777 18684 219.461 78% 7% 85% 
Valencia 141 8 715.451 324.043 80993 405.036 45% 11% 57% 
Sevilla 60 3 482.974 296.861 21080 317.941 61% 4% 66% 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
Al analizar los indicadores de LTL 2001 para  los municipios de centrales, el total de la AMF, figura 5, se 
observa el peso relativo del municipio central y de los núcleos en el total del sistema. En ese sentido, 
Zaragoza, que no presenta ningún núcleo en su AMF, concentra en su municipio de cabecera casi el 
100% de los trabajadores, al contrario de Barcelona, Bilbao, Madrid y Valencia donde los núcleos 
cuentan con más del 10% de los trabajadores del sistema. Al espacializar la información, se observa que 
muchos de los núcleos en estas metrópolis, (por ejemplo Barcelona y Madrid, en la figura 6) se 
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encuentran próximos a los municipios de centrales, por lo cual cabe la duda si son efectivamente 
entidades diferentes o son parte la conurbación o continuo urbano del municipio central. 
Figura 5 
Cantidad de LTL  en la AMF y en municipios cabecera 
por cada AMF estudiada  en el año 2001 
 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
Figura 6 
Mapa de Núcleos en las AMF de Madrid y Barcelona 
  
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
2.3  Determinación de los continuos urbanos 
Dada la proximidad de los núcleos identificados al municipio central, resulta necesario establecer los 
continuos urbanos que rodean a los municipios centrales, para así diferenciar los núcleos que están 
efectivamente fuera de él. Para identificar estos continuos urbanos, se tomaron los polígonos de suelo 
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artificializado del Corine Land Cover, en su código 1 (superficie artificializada), para los años 1990 y 
2000, los cuales de trataron de la siguiente forma:  
1.-  Se construyó una base gráfica con los usos urbanos, eliminando las carreteras, y 
manteniendo cuidado con los parques, infraestructuras (aeropuertos civiles y militares) y áreas 
verdes que no generan contigüidad, o que efectivamente contribuyan al continuo urbano.  
2.-  Se establecen las continuidades en rangos desde 50  hasta los 200 metros, partiendo de la 
definición del censo americano. 
3.- Se identifica la zona artificializada continua desde el municipio central de la AMF. 
4.- Se analizan los resultados observando la continuidad de las nuevas áreas, e identificando 
irregularidades respecto a la realidad, contrastando con una foto aérea del mismo periodo (2001 
y 1991, cuando exista (Mediante Google Earth, por ejemplo). 
5.- Se establece en criterio asignar el municipio al continuo, este debe contar a lo menos con un 
50% de su superficie artificializada en continuidad con el municipio central. 
 
A nivel de ejemplo, se muestran los continuos para 150 y 200 metros en el caso de Madrid y Barcelona 
(figura 6).  
Figura 6 
Continuos identificados según morfología, distancia entre superficie artificializada para  
Barcelona y Madrid 
 
Fuente: elaboración propia en base a Corine Land Cover. 
 
En la figura 7, se muestran los resultados de para las 7 AMF en estudio. Lo que permite clasificar los 
núcleos dada su ubicación fuera del continuo o fuera de él. Así se presenta una primera aproximación al 
policentrismo de cada área metropolitana. 
 
Figura 7 
Continuos urbanos para las diferentes áreas metropolitanas 
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Fuente: elaboración propia con base en los datos del Corine Land Cover. 
3. Resultados y discusión 
3.1  Resultados por área metropolitana funcional 
Los principales resultados sobre el policentrismo de las AMF españolas se puede establecer una 
categoría de núcleos fuera del continuo del municipio central, lo que podrían asemejarse a los definidos 
en la literatura como subcentros, presentando una lógica de policentrismo. Es por eso que el marco de 
análisis se expresa en la figura 8, donde se muestra hipotéticamente un espacio coordenado donde cada 
AMF tiene como coordenadas, el número de núcleos y el porcentaje de los LTL del sistema de núcleos 
más el municipio central sobre el total del sistema. En ese sentido, cuanto mayor es el número de 
núcleos de LTL más policéntrica debe ser el AMF.  
En la coordenada de máximos centros y máximos porcentajes en los núcleos, se posiciona el hipotético 
pleno policentrismo, al igual que en mínimo de ambos ejes, donde estaría la hipotética Plena Dispersión. 
En términos intermedios, podemos encontrar áreas metropolitanas con diferentes perfiles de densidad 
como se presentan en la figura 8. 
Con este marco conceptual se han posicionado las AMF en estudio y se analiza su evolución en el 
periodo 1991-2001.  
 
Figura 8 
Modelo conceptual 
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Fuente: Elaboración propia en base 
 
En el año 2001, (tabla 5 y figura 8 Cabe destacar que en la figura 8, el diámetro de la esfera representa 
el porcentaje de LTL que se encuentran en el continuo) Barcelona es sin duda una metrópolis 
policéntrica, y de la misma forma que Valencia y en menor medida Madrid. Sevilla es un caso especial, 
dado que los municipios que son núcleos y están fuera del continuo, son muy próximos a este, 
creyéndose que en el futuro pasaran a formar parte del continuo. Por otro lado, Bilbao presenta una 
concentración importante de trabajadores en su continuo (diámetro de la esfera), con un núcleo fuera de 
él. En el caso de Zaragoza y Málaga, presenta una realidad prácticamente monocentrica, ya que está 
concentrado en 2 núcleos (Málaga y otro núcleo  en el continuo central) y 1 Núcleo (Zaragoza, que es el 
municipio central). 
Para el año 1991, (tabla 6 y figura 9 Cabe destacar que en la figura 9, el diámetro de la esfera representa 
el porcentaje de LTL que se encuentran en el continuo), Barcelona era la AMF más policéntrica, seguida 
por Valencia y Bilbao. Málaga y Sevilla, al contrario eran AMF monocéntricas.  
Tabla 5 
Cantidad de núcleos identificados por  “cut off” en las metrópolis estudiadas,  
Según su ubicación en la AMF, Año 2001 
  Total Núcleos 
Núcleos No núcleos Núcleos 
Resto AMF 
en el continuo en el continuo fuera de continuo 
Barcelona 11 5 7 6 205 
Madrid 9 3 6 6 246 
Bilbao 5 4 14 1 51 
Málaga 2 1 0 1 22 
Valencia 10 5 6 5 85 
Zaragoza 1 0 0 24 25 
Sevilla 4 1 1 3 55 
 Fuente: Elaboración propia en base a INE 
Figura 9 
Propuesta de análisis de policentrismo para 7 AMF españolas, para 2001. 
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Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
Tabla 6 
Cantidad de núcleos identificados por  “cut off” en las metrópolis estudiadas,  
según su ubicación en la AMF, Año 1991 
 
Total Núcleos 
Núcleos 
en el continuo 
No núcleos 
en el continuo 
Núcleos 
fuera de continuo Resto AMF 
Barcelona 10 5 11 5 202 
Bilbao 6 6 12 0 52 
Málaga 2 1 0 1 0 
Valencia 8 4 6 4 87 
Sevilla 1 1 0 0 59 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
Figura 10 
Propuesta de análisis de policentrismo para 7 AMF españolas, para 1991. 
 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
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Si analizamos la Densidad de LTL+POR (Marmolejo y Stallbohm, 2008), en la figura 11, se observa que 
las AMF que se presentan más monocéntricas, existe una densidad por municipio muy baja en el resto 
de continuo urbano (si es que existe fuera del municipio central) respecto a las AMF más policéntricos. 
Además, no se observa un cambio significativo en el periodo. 
Figura 11 
Densidad de LTL + POR en los diferentes puntos de las AMF para 2001 y 1991 
2001        1991 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia en base a INE 
 
 
Si se analiza el cambio de posición de cada área metropolitana en el periodo 1991-2001 en el plano 
conceptual dibujado, se puede observar la dinámica hacia el policentrismo, la dispersión o concentración 
de cada una. En ese sentido, como se ve en la figura 12, existe una evolución hacia la dispersión, pero 
asimismo al policentrismo en Valencia y Barcelona, mientras que en Bilbao, existe una tendencia a 
volverse más monocéntrica y concentrada. 
 
Figura 12 
Modelo conceptual, aplicado a la evolución 1991-2001  
 Barcelona, Valencia y Bilbao.  
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Fuente: Elaboración propia en base 
4. Conclusiones 
En este primer producto de la investigación en curso, financiada por el Ministerio de Ciencia e Innovación 
Español en su plan 2008-2011 ¿Hacia un sistema de metrópolis españolas policéntricas?: Evolución, 
caracterización e influencia de los subcentros metropolitanos”. Se presenta un método de identificación 
de áreas metropolitanas funcionales, identificaron núcleos laborales y además se establece un método 
para la identificación de los continuos urbanos de los municipios centrales.  
Para las 7 áreas metropolitanas funcionales definidas, se ha establecido un método de análisis que 
permite establecer el nivel de policentrismo de cada una de ellas. Para las 3 áreas metropolitanas que 
presentan cambios en su estructura, Valencia, Barcelona y Bilbao, establece que las dos primeras se 
han vuelto más policéntricas, pero a la vez más dispersas. 
Como próximos pasos de la investigación, se identifican tres líneas. La primera determinar las 
estructuras de ocupación de los núcleos identificados. La segunda es establecer las diferentes zonas de 
influencia de los núcleos externos, estableciendo algunas diferencias en base a su estructura de 
ocupación. La tercera es estimar el efecto de los núcleos, según su tipología de ocupaciones y si están 
dentro o fuera del continuo urbano del municipio central, sobre los valores inmobiliarios o precios de la 
vivienda, mediante modelos de precios hedónicos. 
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